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ANIQ VA TABIIY FANLAR 
УДК: 575.1:581.154:581.184.7 

ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ МУТАГЕННОЙ АКТИВНОСТИ В 
СОМАТИЧЕСКИХ КЛЕТКАХ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ЖИВОТНЫХ ПОСЛЕ 

ВОЗДЕЙСТВИЯ ПЕРЕМЕННОГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ С МОДУЛЯЦИЕЙ 
АМПЛИТУДЫ СРЕДНЕЙ ЧАСТОТЫ 

 
Гуломов Гафурджон Шавкатбек угли, Маткаримова Малохат Хусановна 
Университет Турон Андижанский филиал 

 

 
Аннотация.  
В статье представлены результаты цитогенетического исследования мутагенной активности 
переменного магнитного поля с модуляцией амплитуды средней частоты у экспериментальных 
животных. Воздействие магнитного поля является одним из распространённых физических факторов 
современной среды, однако его влияние на генетический аппарат клеток остаётся недостаточно 
изученным. Целью работы являлась оценка частоты цитогенетических нарушений в соматических 
клетках после магнитного воздействия. В ходе исследования использованы стандартные 
цитогенетические методы, включая микроядерный тест и определение митотического индекса. 
Полученные результаты свидетельствуют об увеличении частоты микроядер и снижении 
митотической активности клеток опытной группы. Выявленные изменения указывают на наличие 
мутагенного эффекта магнитного поля средней частоты. 

Ключевые слова:   
магнитное поле, мутагенная активность, соматические клетки, микроядерный тест, цитогенетика, 
экспериментальные животные.  

  

 Annotatsiya. 
Maqolada amplitudasi o‘rtacha chastotada modulyatsiyalangan o‘zgaruvchan magnit maydonining 
eksperimental hayvonlar somatik hujayralariga mutagen ta’siri sitogenetik usullar yordamida o‘rganildi. Magnit 
maydonlar zamonaviy muhitning muhim fizik omillaridan biri bo‘lib, ularning genetik apparatga ta’siri 
yetarlicha o‘rganilmagan. Tadqiqotning maqsadi magnit maydon ta’siridan so‘ng sitogenetik buzilishlar 
chastotasini aniqlashdan iborat edi. Tadqiqot jarayonida mikro-yadro testi va mitotik indeks aniqlash usullari 
qo‘llanildi. Tajriba guruhi hujayralarida mikro-yadrolar sonining oshishi va mitotik faollikning pasayishi 
kuzatildi. Olingan natijalar magnit maydonning mutagen ta’sirini ko‘rsatadi. 

Kalit so‘zlar:  
magnit maydon, mutagen ta’sir, somatik hujayralar, mikro-yadro testi, sitogenetika, tajriba hayvonlari. 

  

 Abstract.  
The article presents the results of a cytogenetic study of the mutagenic activity of an alternating magnetic field 
with amplitude modulation of medium frequency in experimental animals. Magnetic fields are widespread 
physical factors of the modern environment, while their effects on the genetic apparatus of cells remain 
insufficiently studied. The aim of the study was to assess cytogenetic alterations in somatic cells after magnetic 
field exposure. Standard cytogenetic methods, including the micronucleus test and mitotic index evaluation, 
were used. The results demonstrated an increase in micronuclei frequency and a decrease in mitotic activity in 
the experimental group. These findings indicate the presence of a mutagenic effect of the magnetic field.  

Keywords:  
magnetic field, mutagenic activity, somatic cells, micronucleus test, cytogenetics, experimental animals. 

 
Введение. В последние десятилетия магнитные и электромагнитные поля стали 

неотъемлемой частью окружающей среды вследствие широкого применения 

электротехнических и медицинских устройств. Постоянное воздействие физических 

факторов на организм человека и животных вызывает обоснованный интерес 

исследователей к изучению их биологических эффектов [1]. 
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Особое внимание уделяется возможному мутагенному действию магнитных 

полей, поскольку повреждение генетического аппарата клеток может приводить к 

нарушению клеточного деления, развитию патологических процессов и снижению 

адаптационных возможностей организма [2]. Несмотря на наличие ряда исследований, 

данные о цитогенетическом влиянии магнитных полей носят противоречивый 

характер и требуют дальнейшего изучения. 

В этой связи актуальным является исследование влияния переменного 

магнитного поля с модуляцией амплитуды средней частоты на соматические клетки 

экспериментальных животных. 

Материалы и методы исследования. Объектом исследования являлись 

лабораторные животные, разделённые на контрольную и опытную группы. 

Животные опытной группы подвергались воздействию переменного магнитного 

поля с модуляцией амплитуды средней частоты, тогда как контрольная группа 

содержалась в стандартных условиях. 

Для оценки мутагенной активности использовались соматические клетки 

костного мозга. Цитогенетический анализ проводился с применением микроядерного 

теста, позволяющего выявлять хромосомные повреждения и нарушения митоза [3]. 

Дополнительно определялся митотический индекс как показатель пролиферативной 

активности клеток. 

Статистическая обработка результатов осуществлялась с использованием 

общепринятых методов биостатистики. 

Результаты исследования. Для определения мутагенной активности и 

потенциальной мутагенной опасности мы использовали цитогенетический метод. В 

клетках красного костного мозга белых беспородных крыс были изучены изменения 

числа и структуры хромосом.   Накопление мутаций хромосом в соматических клетках 

является одним из факторов индуцирующих развитие клонов клеток со 

злокачественным фенотипом. Все хромосомные изменения мы учитывали на стадии 

метафазы и разделяли на две основные группы хромосомные и хроматидные. Отнесение 

той или иной аберрации к хромосомному или хроматидному типу зависит от того, на 

каком уровне повреждена хромосома. 

Во время забоя отбирали периферическую кровь, красный костный мозг. Для 

контроля использовали интактных животных. 

Анализ полученных результатов показал, что наблюдалась значительная 

индукция аберраций хромосом в высоко пролиферирующей нормальной ткани 

красного костного мозга (рис.1-3). У опытных и у интактных животных этот показатель 

выявлялся от 6,0 % до 2,8 % соответственно. 

Анализ цитогенетических изменений показал наличие высоко 

полиплоидизированных клеток – 38,2%, а также значительные структурные изменений 

в виде делеций, фрагментации хромосом (крупных и мелких), К-митозов, анеуплоидии 
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– 13,0%. Таким образом, у экспериментальных животных воздействие переменного 

магнитного поля- модуляции амплитуды средней частоты способствует увеличению 

хромосомных аберраций в клетках костного мозга, что является мутагенным фактором, 

который способствует формированию мигрирующих клеток с измененным геномом, 

создающих неблагоприятное микроокружение. 

Анализ клеток костного мозга контрольных и опытных животных представлен в 

таблице 1 и рисунках 1-3. 

Таблица 1. 
Цитогенетические изменения в клетках костного мозга экспериментальных 

животных после воздействия переменного магнитного поля- модуляции амплитуды 
средней частоты, M ±m 

Воздействие 
переменного 

магнитного поля- 

модуляции амплитуды    

средней  частоты 

Коли-

чество 

живот-ных,  

n 

Количество 

Исследо

-ванных 

метафаз, 

абс 

Метафаз с 

абберрация-ми, абс 

Аберраций,% 

 опытные  5 150 9 6,01,9 

контрольные 5 150 4 2,7 1,3 

 

 

 
Рис. 1. Метафазные пластинки клеток костного мозга крысы с К- митозом и 

анеуплоидией.  Ок.10х, об.100х. Окраска Романовского-Гимза. 

0
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опытные контроль

Цитогенетические изменения в клетках костного мозга
экспериментальных животных   после воздействия переменного 
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Обсуждение результатов 

Полученные результаты подтверждают наличие мутагенного потенциала 

переменного магнитного поля средней частоты. 

Увеличение частоты клеток с микроядрами и хромосомными аберрациями 

указывает на активацию процессов нестабильности генома. Это согласуется с данными 

других исследователей (А.А. Дубров, 2010; К.А. Фролов, 2015; Veyret et al., 2018), 

показавших, что низкоинтенсивные магнитные поля способны влиять на репликацию 

ДНК и митотическую активность. 

Таким образом, можно предположить, что даже при низких уровнях индукции 

магнитное поле, действуя продолжительно, способно запускать медленные 

накопительные процессы мутагенеза. Это особенно важно при оценке биологической 

безопасности электромагнитных излучений и при применении магнитных технологий 

в медицине [4]. Вероятными механизмами выявленных нарушений могут являться 

окислительный стресс, нарушение процессов репарации ДНК и регуляции клеточного 

цикла [5]. 

В то же время противоречивость литературных данных подчёркивает 

необходимость дальнейших исследований с учётом параметров магнитного поля и 

длительности воздействия. 

Заключение. В ходе выполненных исследований была изучена мутагенная и 

цитогенетическая активность постоянного и переменного магнитных полей средней 

частоты у экспериментальных животных. Целью работы являлось выявление 

закономерностей морфофункциональных и цитологических изменений в тканях и 

органах под влиянием магнитного поля различного типа и интенсивности. 

Актуальность проведённого исследования определяется тем, что современные 

условия жизни человека связаны с постоянным воздействием электромагнитных и 

магнитных полей техногенного происхождения. Несмотря на широкое использование 

магнитных полей в медицине, промышленности и быту, их долговременное влияние на 

живые организмы, в том числе на генетический аппарат клеток, изучено недостаточно. 
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